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Se e fe c tu a r o n  a n á l i s i s  q u ím icos  de m u e s tra s  de los h o r iz o n te s  de 9 p e r f i l e s  
de suelos de la  P c ia .  de Buenos A i r e s .
Se d e te r m in a r o n  la s  fo rm as  to ta le s ,  e x t r a c t a b l e s  con a c e ta t o  de am onio  1N, 
p h  7 ,0  y  s o lu b le  en a g u a  de : c a lc io ,  m a g n e s io ,  p o ta s io  y  s o d io .
Se d e te r m in a r o n  en elem entos menores c a t io n ic o s :  h i e r r o ,  m a n g a n e s o ,  c o b re  y  
z in c  sus fo rm as t o t a l  y  e x t r a c t a b l e .
E l  o b je t iv o  ha  s id o  e l  de l o g r a r  un a  p r im e r a  id e a  a c e rc a  de l a s  r e s e r v a s  
de n u t r im e n to s  de los p r i n c i p a l e s  suelos a g r íc o la s  de la  p r o v i n c i a .
P a r a  c a d a  e lem ento  se e fe c tú a n  c o n s id e r a c io n e s  c o m p a r a t i v a s  con los v a lo r e s
medios y  ex trem o s que m enc iona  la  b i b l i o g r a f í a .
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MAJOR AND MINOR ELEMENTS IN SOME PROFILES OF SOILS FROM 
BUENOS AIRES PROVINCE 
SUMMARY
C h e m ic a l  a n a l y s i s  in  s o i l  sa m p les  w ere  b r o u g h t  in  n i n e  p r o f i l e s  from  Buenos  
A ir e s  p r o v i n c e .
T o ta l  fo rm s, am m oniun a c e ta t e  IN  p H  7 .0  e x t r a t a b l e  form s a n d  w a t e r  s o lu b le  
c a l c i u m , m ag n es iu m , p o ta s iu m  a n d  sodium  w ere  d e t e r m i n e d .
T o ta l  a n d  e x t r a c t a b l e  form s o f  c a t io n ic  m ic r o n u t r i e n t s  ( i r o n ,  m a n g a n e s e ,  
c o p p e r  a n d  z in c )  w ere  a n a ly s e d .
The scope' o f  th is  w o rk  w as to ge t a f i r s t  id e a  a b o u t  the  n u t r i e n t  r e s e r v e s  
on the  m a in  a g r i c u l t u r a l  s o i ls  o f  Buenos A i r e s  P r o v in c e .
F o r  each  e le m e n t ,  c o m p a r a t iv e  c o n s id e r a t io n  w i t h  mean a n d  e x t re m e  v a lu e s  
w ere  e f fe c te d .
Key words: extractable micronutrients, soil nutrient reserves
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INTRODUCCION
El objetivo del presente trabajo ha 
sido el de lograr información referen­
te a las cantidades de las distintas 
formas de los principales nutrimentos, 
excepto nitrógeno y azufre que depen­
den fundamentalmente de la materia 
orgánica que se encuentran en algunos 
suelos de la provincia de Buenos 
Aires.
El azufre ha sido motivo de otro 
estudio en el cual se ha efectuado el 
fraccionamiento del mismo.
Para los cationes mayores se han 
efectuado las determinaciones de las 
formas: total, intercambiable y solu­
ble para llegar a un panorama sobre 
las reservas y posibles relaciones 
entre dichas formas*
En el caso de los cationes menores 
se han determinado el total y el ex- 
tractable por alguna de las vías que 
se utilizan comunmente para cada uno 
de ellos, con el mismo objetivo men­
cionado para los elementos mayores.
Tanto para los elementos mayores 
como menores se han efectuado las de­
terminaciones en los distintos hori­
zontes que componen el perfil, para 
lograr una idea acerca de la distribu­
ción en el mismo.
Los autores consideran que los re­
sultados obtenidos son de interés par­
ticularmente para las especulaciones 
que puedan realizarse acerco de la po­
tencialidad o reservo de los suelos 
agrícolo ganaderos de la provincia de 
Buenos Aires.
MATERIAL Y METODO
Se extrajeron muestras de 9 perfiles 
de suelos de la provincia de Buenos 
Aires, cuyas especificaciones figuran 
en el Cuadro N° 1.
Las muestras fueron sometidas a los 
tratamientos comunes de secado y 
molienda y tamizadas posteriormente 
por malla de 2 mm.
Determinaciones del contenido total
Se disgregaron 0,5 g de suelo secado 
al aire, molido y tamizado, en un 
crisol de teflón con 6 ml de ácido 
perclórico 70% y 10 ml de ácido flúor- o
hídrico 40%.
Se calentó a baño maría por 10 h y 
luego se colocó sobre plancha caliente 
hasta desprendimiento de humo blanco 
de ácido perclórico. Se agregaron go­
tas de ácido nítrico 65% y se continuó 
calentando sobre la plancha hasta des­
trucción de la materia órganica, pro­
cediendo a nuevo agregado de ácido ní­
trico en caso necesario. Una vez frío, 
se agregaron 10 ml de ácido fluorhí­
drico 40%, calentando nuevamente a ba­
ño maría por 10 h, pasando posterior­
mente a plancha caliente hasta des­
prendimiento de humo blanco de ácido 
perclórico. Se repitió una vez más el 
agregado de ácido fluorhídrico y el 
calentamiento a baño maría, llevando 
finalmente a sequedad.
El residuo se disolvió con el volu­
men necesario de ácido clorhídrico 6M 
de forma tal que la solución al ser 
llevada a volumen resulte con una con­
centración del 5% de ácido clorhídri­
co.
En la solución así obtenida se de­
terminaron calcio, magnesio, cobre, 
zinc, manganeso, hierro por espectro- 
fotometría de absorción atómica y po­
tasio y sodio por fotometría de llama.
Determinaciones de cobre, zinc, 
manganeso; extraetable con solución de 
EDTA 0,02 M y pH 8,2.
A los 15 g de muestra se le agrega­
ron 30 ml de solución extractante, 
agitando por 1 h. Se centrifugó y 
filtró posteriormente con papel de 
filtro Whatman banda azul. En el 
extracto obtenido se determinaron los 
cationes por espectrofotometría de 
absorción átomica.
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Determinaciones del manganeso extrac- 
table con solución de ácido fosfórico 
0,1N.
Se agitaron 6 g de suelo con 30 mi 
de solución 0,1N de ácido fosfórico 
durante lh, se filtró y determinó el 
manganeso por espectrofotometría de 
absorción átomica. ,
Determinaciones de cationes solubles.
Se utilizó la técnica de la pasta de 
doble saturación, determinándose los 
cationes por las vías antes men­
cionadas .
Determinación del fósforo total e 
inorgánico.
Se utilizó el método de (Mehta et 
al., 1954) lográndose los valores de 
fósforo orgánico por diferencia.
RESULTADOS Y DISCUSION 
ELEMENTOS MAYORES (Cuadro N° 2)
Calcio
El mayor porcentaje de calcio total 
hallado ha sido de 2,35% en el hori­
zonte C del perfil B, siendo el menor 
de 0,99% en el horizonte Al del 
perfil H.
En los horizontes superficiales los 
porcentajes oscilan entre 2,03% en el 
perfil B y 0,99% en el perfil H.
Según la bibliografía (Bohn et al., 
1979) en la litósfera se encuentra un 
valor medio de 4,63% de calcio (Ca), 
mientras que en los suelos se ubica 
entre 0,24% y 0,69%. Los valores 
hallados en el presente trabajo 
indican la presencia de una buena 
reserva en los suelos analizados.
Dentro del perfil se notan dos ten­
dencias para el calcio total:
a) El menor valor se lo encuentra ge­
neralmente en el horizonte superfi­
cial .
b) Los mayores valores se encontraron 
en el horizonte B3 o C. La fracción 
intercambiable de calcio es mayor en 
los horizontes superficiales, excepto 
para los perfiles CD y H. La fracción 
soluble presenta los mayores valores 
en los 2 primeros horizontes, excepto 
en el perfil G.
Al analizar las relaciones entre las 
3 formas mencionadas, se llegan a los 
resultados de los Cuadros 4 y 5.
Puede observarse que las mismas os­
cilan para los horizontes superficia­
les, entre 660:173:1 a 1660:130:1. Es 
posible que estas relaciones puedan 
tomarse como signos de la dinámica va­
riable del elemento.
Aceptando la premisa de que cuanto 
más estrecha es la relación, tanto más 
activa la dinámica y en consecuencia 
tanto más fácil la reposición de las 
formas intercambiable y soluble; se 
observa una amplia gama señalada por 
las relaciones T/I de 12,0:1 a 3,8:1. 
Entre los horizontes de un perfil la 
variación es menor, con tendencia a 
ser más estrecha en el horizonte Al.
Se observa que los perfiles G y H 
aparecen como atípicos, consecuencia 
del muy bajo valor de la fracción so­
luble.
Magnesio
Los valores de magnesio de los sue­
los, tanto el total como las distintas 
formas, son menores que los correspon­
dientes al calcio.
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El contenido de magnesio de la li- 
tósfera se lo estima en 2,09%. En los 
suelos se lo encuentra desde trazas 
hasta 1%, estimándose un valor medio 
de 0,6% (Bohn et al.,1979).
En los Cuadros 6 y 7 se presentan 
los valores hallados como también las 
relaciones entre las distintas formas.
Se observa que las tendencias seña­
ladas para el calcio se repiten para 
el magnesio, con la diferencia de que 
no siempre el mayor valor de magnesio 
intercambiable se encuentra en el ho­
rizonte superior.
Potasio
Los valores de potasio total oscilan 
entre un máximo de 2,05% (horizonte C 
del perfil E) a 1,56% (horizonte B2t 
del perfil E). Valores menores se 
encontraron en un trabajo anterior 
(Villa y Mizuno, 1974), particular en 
suelos del litoral.
La bibliografía menciona como valor 
medio en la litósfera un 2,0%, esti­
mándose el valor medio para los suelos 
en 1,0% (Bohn et al., 1979). Los 
niveles hallados superan holgadamente 
dicha media.
Dentro del perfil se observa una 
leve tendencia al aumento del potasio 
total en los horizontes inferiores.
La forma intercambiable oscila entre 
0,162% a 0,029%. Se deduce que 
mientras que el total varía dentro de 
un rango no muy amplio, el intercam­
biable presenta límites más alejados. 
Los mayores valores de esta forma se 
encuentran en el horizonte superficial 
excepto en los perfiles H, I y F.
El potasio soluble oscila de 2 a 
48u g.g evidenciando ser la forma de 
mayor amplitud de variación. Los 
valores más altos se encuentran en el 
horizonte Al, con excepción de los 
perfiles H y F.
Las relaciones entre las distintas 
formas oscilan entre 434:29:1 a 
1019:27:1 cuando se consideran sólo 
los horizontes superficiales .
Al considerar dichas relaciones en 
el perfil, se observa que la más es­
trecha se presenta en el horizonte su­
perficial, con excepción de los perfi­
les H e  I, en los cuales el panorama 
tiende a ser inverso. Merece atención 
el perfil F, en el que dicha tendien- 
cia aparenta coincidir aun con la dis­
continuidad litològica del perfil 
(Cuadros 8 y 9).
Conforme a lo mencionado para el 
calcio, la tendencia sería de una ma­
yor disponibilidad, a igualdad de ca­
racterísticas, en el horizonte super­
ficial, lo que coincide con la biblio­
grafía. No obstante debe señalarse 
que en perfiles como H e I, la situa­
ción es distinta.
De los valores del Cuadro 8 surge 
que la disponibilidad y reserva de po­
tasio son elevados en estos suelos.
Fósforo
El fósforo total osciló entre 117 y 
716 ¿i g.g . Considerando sólo el ho­
rizonte superficial, lo hizo entre 291 
y 716 pgPg ; mientras que ej^ fósforo 
orgánico entre 0 y 296 /JgPg , siendo 
su porcentaje sobre el total de 0 a 
62%. Es de prever que el porcentaje 
mayor es superado por algunos suelos 
del SE de la provincia de Buenos Ai­
res, con niveles de materia orgánica 
que oscilan alrededor del 8%.
En todos los perfiles , excepto el D 
y en parte el H, la mayor riqueza se 
presenta en el horizonte Al. La 
disminución del contenido de fósforo 
total con la profundidad está 
determinada por el descenso de la 
forma orgánica, consecuencia de los 
menores valores de materia orgánica.
Según la bibliografía, el contenido 
medio de fósforo en la litosfera es de 
1200  μgpg -1, mientras que en los 
suelos se lo estima en 800  μ g g
Mizuno et al. (1980) en 5 perfiles 
de la provincia de Buenos Aires 
encontraron valores dentro de los 
rangos entes mencionado. En el mismo 
trabajo, sobre 79 muestras superficia­
les, se encontraron valores de fósforo 
extractable con Bray y Kurtz diluido 
entre 0,32 y 4,0 mg de P/100g.
Conforme a los datos disponibles 
referentes al fósforo total, orgánico
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y disponi ble. como también el área con 
deficiencia del elemento, merecen es­
pecial atención el mejor conocimiento 
de las reservas y la caracterización y 
dinámica del fósforo orgánico. Con di­
chas informaciones se logrará un mejor 
conocimiento sobre la problemática en 
el mediano plazo.
Sodio
El valor total oscila entre 1,24% 
(horizonte B2t del perfil H) a 2,61 
(horizontes ÀC2 del perfil F). Puede 
observarse que salvo escasas excepcio­
nes se presentan pocas variaciones en 
el perfil.
La fracción intercambiable se en­
cuentra entre 0,0056% (horizonte B2t 
del perfil I) y 0,0024% (horizonte B3 
del perfil A), exceptuando el perfil F 
por su discontinuidad litològica. Den­
tro de un mismo suelo, se observa una 
leve tendencia al aumento con la pro­
fundidad .
El sodio soluble oscila entre 1,4 p 
g.g (horizonte B3 del perfil E) a 
23,2 / μ g.g -1(horizonte A3/B1 del 
perfil A), exceptuando el perfil F por 
la razón antes mencionada.
La bibliografía (Bohn et al., 
señala como valor medio de sodio total 
en los suelos 0,7%.
ELEMENTOS MENORES (Cuadro N° 3) 
Cobre
cobre, llegando a veces a niveles 
tóxicos.
En los perfiles analizados, las 
cantidades halladas oscilan entre 19μg -1
(horizonte AC del perfil G) 
y 45 μg ( horizonte II B2t del 
perfil F).
Considerando solamente los horizon­
tes superficiales, el valor de 20 /j 
g.g-1. es el más común, encóntrando- 
doselo en 5 de los 9 perfiles, siendo 
además el menor valor. El mayor valor 
corresponde al horizonte Al del perfil 
H con 37 μ  g.g -1 No se observa
tehdencia definida en su distribución 
en el perfil.
Con referencia a la fracción 
extractable con EDTA 0,02M,pH 8,2;
para los horizontes superficiales 
oscila entre 1,4 y 4,0 μ g.g-1 , no 
observándose tampoco una tendencia 
definida en su distribución en el 
perfil.
De acuerdo a las cifras mencionadas, 
las reservas de cobre de los suelos 
estudiados se ubicarían en un nivel 
medio.
Manganeso
Los valores de manganeso total de 
los suelos oscila entre 200 y 3000 μ 
g.g -1, considerándose como valor medio 
850 ug.g .(Dohn et al., 1979).
En los perfiles analizados se encon­
traron cifras entre 430 y 1020  μg.g-1 
Tomando sólo los horizontes su­
perficiales varían entre 540 y
1020  μ g.g -1
Respecto a su distribución en el 
perfil se observa la tendencia de que 
los mayores valores se encuentran en 
los horizontes superficiales.
La forma extractable con ácido fos­
fòrico 0,1N oscila entre 1,8 y 69 μ 
g.g -1. Considerando solamente los 
horizontes superficiales, lo hace 
entre 18 y 69 μ g.g -1 . Su distribución 
en el perfil evidencia una neta 
tendencia a presentar los mayores 
valores en el horizonte s u p e r f ic ia l.
De acuerdo a la bibliografía, los 
valores de cobre total de los suelos 
oscila entre 10 y 200 p g.g ; dándose 
como valor medio para una profundidad^ 
de hasta lm la cifra de 20 p g.g 
(Bohn et al., 1979).
Cabe aclarar que en ocasiones pueden 
encontrarse cifras muy superiores al 
límite máximo mencionado, como con­
secuencia del uso reiterado de fungi­
cidas sobre la base de compuestos de
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Cuadro N° 3: Elementos menores
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Zinc contjaron valores entre 59 y 130  μ
g.g -1 Considerando sólo los horizon-
E1 zinc total, de acuerdo con la tes superficiales, entre 66 y 130  μ
bibliografía, oscila e^ n los suelos en- g.g -1. En algunos casos (perfiles A,
tre 10 y 300 y μ g.g -1, consignándose B,F,G) se observa una tendencia a
como valor medio 50  μ g.g -1(Bohn et mayores valores en el horizonte
al., 1979). superficial, aparentando relacionarse
En los perfiles analizados se en- con la materia orgánica.
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Ln fracción extraetabla con EDT£ 
0,02M oscila entre 0,15 y 4,4  μ g.g-1 
observándose una neta acumulación de 
esta forma en el horizonte superfi­
cial, independiente 'del valor de la 
forma total. Todo indica que esta for­
ma del zinc se relaciona estrechamente 
con la riqueza en materia orgánica.
Hierro
Los valores de hierro total en los 
suelos oscilan entre 0,5 y 5%, con un 
valor medio de 4% (Bohn et al., 1979), 
constituyéndose en uno de los 
elementos más abundante en los suelos. 
Su mayor o menor riqueza dependerá del 
grado de evolución de los mismos.
En los perfiles analizados se en­
contraron valores entre 2,1 y 3,9% no­
tándose una definida tendencia hacía 
un paulatino aumento en los horizontes 
subsuperficiales.
CONCLUSIONES
De lo expuesto se llegan a las si­
guientes conclusiones.
A. Elementos mayores.
Las cantidades de calcio, tanto los 
totales como los intercambibles, indi­
can que los suelos presentan una buena 
provisión del elemento. Los problemas 
se relacionarán antes con su rol como 
catión saturante que su posible defi­
ciencia como nutrimento; lo que lleva­
rá a una intensificación de la acidez 
y la necesidad de su corrección.
Las cantidades halladas de magnesio, 
total e intercambiable, en líneas 
generales merecen las mismas conside­
raciones que el calcio, aun cuando en 
este caso pueden presentarse posibili­
dades de deficiencia inducida por re­
laciones potasio/magnesio excesivamen­
te amplias.
Los valores hallados de potasio 
reafirman la opinión generalizada de 
que los suelos de la "pampa húmeda" 
son ricos en el mismo. Un anticipo de 
esta situación se dio en el trabajo de 
Villa y Mizuno, (1974).
Los valores de fósforo total indican 
la presencia de suelos que se en­
cuentran cercanos a los límites críti­
cos. Es un elemento que merece mayores
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estudios referentes a las formas total 
e inorgánica. Mayores informaciones 
pueden encontrarse en trabajos como el 
de Mizuno et al. (1980).
B. Elemento* Menores
Los valores totales de los elementos
menores indican que zinc y cobre, en 
ese orden, pueden constituirse en 
factores críticos.
Respecto a las formas extractables, 
pueden obtenerse mayores informaciones 
en los trabajos de Conti et al. 
(1982); Ratto (1987); Giuffré et al. 
(1980) y Tiraboschi et al. (1980).
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